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Photovoltaisches Lehrsystem 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein photovoltaisches Lehrsystem, mit 
dessen Hilfe die Ausbildung und das Verstandnis fur insbeson- 
dere photovoltaische Energiegewinnung an Beruf sschulen, Gymna- 
sien \ind anderen Bildungseinrichtungen verbessert werden soil. 

Es ist seit langerer Zeit bekannt, Photovoltaik-Systeme sowohl 
netzgekoppelt als auch Inselsysteme zur Versorgung von 
Haushalten, offentlichen Gebauden und Industriebetrieben, 
Solartankstellen, Streckenstationen an Autobahnen, Pumpen- 
systemen, Versorgung von Feuerwachturmen und dergleichen ent- 
legenen Objekten einzusetzen. Photovoltaische Anlagen sind 
auch Be'standteil von Hybridanlagen in Verbindung mit Wind- 
kraftwerken zur Energieversorgung von entlegenen Siedlungen, 



die vom herkommlichen Energienetz nicht . erreicht warden bzw. 
die an ein solches Netz nicht angeschlossen sind. 

Um insbespndere Auszubildende mit photovoltaischen Wirkungs-- 
weisen, der Anwendung solcher Systeme und der Wirksamkeit 
derselben vertraut .zu machen, war es .bisher notwendig, * 

diskrete Experiment ierplatze aufzubauen, die in der .Kegel je- 

- 

doch nicht mit praktischen Photovoltaik-Anlagen vergleichbar 
waren. Dies deshalb, da sowohl von der Zellenanzahl eines bis 
her bekanhten Experimentierplatzes als. auch von der Anordnung 

' * ■ » • • 

der photovoltaischen Zellen keine Energiebilanzen zu erzielen 
waren, die auch nur annahernd eirien praxisvergleichbaren Be- 
trieb mit sinnvollen Verbrauchern gestatteten. 

Dariiber hiriaus mufiten. bei bekannteri Demonstrationsmbdellen 
entweder diskrete Elektronikbaugruppen zum Erfassen von MeS- 
werten. und/oder zum Betreiben einer Ladestation fur einen 
Akkumulator erstellt werden, was zum einen zu einem eirhohten 
Auf wand f lihrt und zum anderen die Lern- und . Lehrmoglichkeiten 
wesentlich einschrankt . 

Aufgrund der in den let z ten Jahren gestiegenen Akzeptanz be- 
treffend die Installation von Photovoltaik-Anlagen auch. im 

privaten Bereich stieg der Bedarf an f achgerechter Installa- 

- ' ■ . . ■ . ■ . ■ 

"tion in gleichem Mafie. Derzeit existieren jedoch weder No3rmeri 

* - • 

fur eine Installation noch entsprechende Ausbildungskriterien 
Oder ' Equipment zur. Ausbildung selbst. Einzellosungen in Form 
von MeSplatzen sind fur. die effiziente, praxisnahe Ausbildung, 
wie dargelegt, nicht. oder nur in geringem MaBe verwendbar^ 

Es ist daher Aufgabe der Erf indung, ein photovoltaisches 
Lehrsystem anzugeben, das serienmaSig vorgefertigt und uber- 
wiegend fest installierbar ist, ohne daS die individuelle Mog- 
lichkeit zufa Experimentieren und Gestalten, d.. h. der Lern- 
effekt, eingeschrankt ist. Das Lehrsystem soil dabei eine 
zweckmaSige Kombination aus Arbeitsplatz , respektive Aktions- 
bereich und vorfertigbaren Anlagenkomponenten sein. 
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Die Losung der Aufgabe der Erf indung erfolgt mit einem photo- 
voltaischen Lehrsystera gemaS den Merkraalen des Schutzanspru- 
ches 1, wobei die Unteranspriiche mindestens zweckraaSige 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen umfassen. 

5 ■ 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht demnach darin, 
mindestens ein, vorzugsweise mehrere fest und/oder 
nachfiihrbar, vorzugsweise an oder auf einem Gebaude Oder 
dergleichen installierte, angeordnete Solarmodule oder auch . 
10 weitere energieerzeugende Module vorzusehen, welche mit einer 
Anschlufieinheit elektrisch fest verdrahtet- sind. Uber die 
AnschluSeinheit ist eine weitere, ebenfalls feste Verbindung 
zu einem Energiespeicher, z. B. ein Akkumulator , . ausgebildet . 

15 Ein erf indungsgemaSes erweiterbares Experimentiergestell ist 

mit der AnschluSeinheit elektrisch verbindlDar/ wobei das Expe- 
rimentiergestell fur jedes Solarmodul bzw* weiteren energie- 
erzeugenden Modul mindestens ein Lehrraodul aufweist. Erganzend 
besitzt. das Experimentiergestell einen Laderegler fiir den En- 

20 ergiespeicher sowie eine entsprechende Mefiwerterf assungs-Bau- 
gruppe. 

Die Lehrmodule besitzen erf indungsgemafi Mittel zum Anzeigen 
der relevanten physikalischen und/oder elektrisch.en Grofien, 
25 Mittel zum Abnehmen von Strom und Spannung und/oder zum An- 
schluS an eine programmierbare Steuerung. 

Die Komponenten sowohl solarmodulseitig als auch hinsichtlich 
des Experimentiergestells stiitzen sich auf typische in der 
3 0 Praxis vorkommenden Baugruppen und Elemente, so daS Korapatibi- 
litat zu praktischen Anwendungen gegeben ist. Erganzend ' be- 
steht die Moglichkeit, ausgehend vom Experimentiergestell, 
eine SteuergroSe zur Azimut-simultanen Nachfiihrung eines oder 
mehrerer beweglicher Solarmodule auszugeben. 



GemaS einem weiteren Grundgedanken der Erfindung ist das Expe 
rimentiergestell als erweiterungsf ahiges Tischgestell ausge- 
bildet, das der Aufnahme einer Vielzahl von Lehrmodulen dient 



Das Experimentiergestell enthalt zunachst eine Grundkon- 
figuration, die diirch weitere Module erganzfc werden kann, so 
daiS eine Anpassung an technische Weiterentwicklungen mit Ak- 
tuaiisieren des Lehrinhaltes moglich wird. 

• ■ • * 

• • • ■ . • . . • : 

' ' ■ ■ 

In. einer speziellen Ausfiihrungsf orm der Erfindung ist das' Ex- 
perimentiergestell als Tischgesteil ausgebildet und verfiigt 

liber die erwahnten Aufnahmen und Einschiibe fur die Lehrmpdule 

f . ■ • . 

' . .... ■ • 

Die elektrischen Verbindungen zwischen den Lehrmodulen 

und/oder dem : erwahnten Laderegler bzw, der MeSwertbaugruppen 

... ■. • - . 

fur den Energiespeicher konnen .wahlweise durch lose. Steckver^ 
kabelungen Oder dergleichen gebildet sein, so daS genugend 
Spielraum zur individuellen Aktion verbleibt und der Auszubil 
dende in der Lage ist, Schaltungen. auf zubauen sowie .deren 
Wirkungsweise festzustellen, urn- z. B. ein Optimierungs- oder 
Anpassungsprozefi bestimmter Solarmodule mit Blick auf die 
Eigenschaf ten vorgegebener Verbraucher vomehmen zu konnen. 

Das photQVoltaisches Lehrsystem ist als Baukasten ausgebildet 
so daS vom Nutzer einerseits nur die Elemente. eingesetzt. wer- 
den konnen, die fiar den jeweiligen Lehr- oder Ausbildungsfall 

-. - ^ • * 

relevant sind. Zum anderen b'esteht die erwahnte Moglichkeit 

* 

der Erweiterung bzw. der Austausch von Teilen oder Eihzelkom- 

> • ' • ' . ■ 

ponenten, so daS einem technischen und/oder moralischenVer- 
schleiiS entgegengewirkt werden kann... 

Als Solarmodule konnen beispielsweise monokristalline, poly- 
kristalline, amorphe und/oder photoelektrochemische Zellen in 
Betracht kommen. Erganzehd kann. die AnschluSeinheit neben 
Klemmstellen fur die Solarmodule entsprechende Platze fur 
einen durch Windkraft angetriebenen Generator aufweisen, so 
daS im Lehr- und Experiment ierbetrieb die Vor- und Nachteile 
verschiedener regenerativer Energien darstellbar sind. Ebenso 
besteht erf indungsgemaS die Moglichkeit, am Experimentierge- 
stell wahlweise verschiedene Lasten oder Verbraucher anzu- 
schliefien. . 



Mittels des erf indungsgemaEen. Lehr systems kann also in optima- 
ler Weise eine Vermittlung der Komponentenstruktur von Solar- 
und/oder Windkraftanlagen erfolgen, wobei ein Entwurf und eine 
selbstandige Verdrahtung bzw. Verschaltung verschiedener Anla- 
genvarianten durch den Auszubildenden vorgenommen werden kann. 
Das System ermoglicht die mefitechnische Erfassung aller rele- 
vanten physikalischen und/oder elektrischen GroSen und es 
werden durch Niederspannungsausfuhirung und weitere MaSnahmen 
die erforderlichen Sicherheitsbestimmungen fiir Schiilerar- 
beitsplatze eingehalten. Durdh entspr^ech^nde Schutzschaltungen 
Wie Freilaufdioden, Kurzschlufielemente oder dergleichen be- 
steht eine Bestandigkeit der Komponenteri im, Experimen- 
tiergestell gegen fehlerhafte Verdrahtung. 

Demnach kann unter. Nutzung des photovoltaischen Lehrsystems 
eine Vermittlung von Kenntnissen liber Systemkomponenten und 
Installationstechniken von Solar- und Windkraf tanlagen erfol- 
gen, einschlieSlich der Vermittlung iiber Vorstellungen 
energetischer GroSen und deren Abhangigkeit in selbst verdrah- 
teten Anlagen. Daruber hinaus werden mittels des Systems 
Fahigkeiten bei der Gestaltung und Montage von Insel-Anlagen 
herausgebildet und Erfahrungen und KerJitnisse bei der Mefi- 
werterf assung und -verwertung sowie dem Einsatz moderner 
Steuerungen gewonnen. Letztendlich laSt sich praxisnah erken- 
nen, welche Vor- und Nachteile die Energiequellen Sonne uiid 
Wind aufweisen. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand eines Ausf iihrungsbei- 
spieles sowie unter Zuhilf enahme von Figuren naher erlautert 
werden. 

Hierbei zeigen: 

■ . ■ '■ 

Fig. 1 eih' prinzipielles Blockschaltbild der Anlagenkompo- 

nenten des photovoltaischen Lehrsystems; und 

Fig, 2 eine Gestaltung der Frontplatte eines Lehrmoduls und 



Pig. 3 eine prinzipielle Darstellung eines Experimentier- 

gestells enthaltend mehrere Lehrmodule spwie.. einen 
Laderegler mit Mefiwerterf assungs-Baugriippen fur 
einen Energiespeicher . 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild des Aufbaues des photovolta- 
ischen Lehrsystems , wbbei beim gezeigten Beispiel von drei 
Solarmodulen 1 bis 3 ausgegangen wird. Die. Solarmodule 1 bis 3 
sind vorzugsweise auf dem Dach eines Gebaudes angeordnet. Der 
Solar'modul 1, im gezeigten Beispiel mit monokristal linen Zel- 
len versehen, besitzt eine Nachfuhr- und/oder Winkelverstell-. 
einrichtung zur Azimut-simultanen Nachf iihrung . 

' * . . • 

Solarmodul 2 ist mit polykristallinen Zelleii urid Solarmodul 3 
mit amorphen Zellen versehen. Die Module 2 und 3 sind in einer 
an sich bekannten starren Aluminium-/ Niro- oder 
Edelstahlkonstruktion auf dem erwahnten Dach bzw. an der 
Hauswand, vorzugsweise unter einem def inierten Winkel zur 
optimalen Sonneneinstrahlung befestigt. Erganzend besteht die 
Moglichkeit, die Azimut-simultane Nachfiihrung mit einer 
Winkelverstellung zum Ermitteln optimaler Einf allswinkel zu 
kombinieren. 

Die Solarmodule 1 bis 3 sind mit einer AnschlulSeinheit 4 elek- 
trisch fest verbuiiden, wobei die AnschlxxSeinheit 4 liber eine 
entsprechende Kabelverbindung 5 zu einem Batterieschrank 6 

* * 

fiihrt, welcher einen Energiespeicher in Form eines Solarakku- 
mulators auf nimmt . . 

Die AnschluSeinheit 4 bildet eine AnschluSstelle der Experi- 
ment iereinheiteii bzw. des Experimentiergestelles 7 am fest in- 
stallierten Anlagenteil. 

Es sei ah dieser Stelle angemerkt, daS bei einem weiteren Aus- 
f uhrungsbeispiel die Anschlufieinheit Anschlusse fur photoelek- 
trochemische Zellen und/oder einen mit Windkraft betriebenen 
Generator besitzt. ' • 



Das Experimentiergestell 7 dient der Aufnahme von Lehrmodulen 
8, 9 und 10 sowie eines Ladereglers 11 und einer MeEwerterf as- 
sungs-Baugruppe 12 fur den im Batterieschrank 6 untergebrach- 
ten Energiespeicher, 

Die Lehrmodule verfiigen liber Anzeigeeinheiten zum Darstellen 
aller relevanten physikalischen und/oder elektrischen Grofien, 
die zum Abnehmeri von Strom und Spannung und/oder zum Anschlufi 
an eine programmierbare Steuerung, wie dies mit der Darstel- 
lung nach Fig. 2 gezeigt ist. 

Der in Fig. 2 beispielsweise gezeigte Lehrmodul 16 ist auf den 
Solarmodul 3 mit amorphen Zellen abgestellt. Eine Frontplatte 
11 nimmt Anzeigeinstrumente 12 und 13 zur Darstellung von " 
Modulspannung und Modulstrom auf- Ausgangsbuchsen des.Solarmo- 
dules 14 sind ebenso vorgesehen wir AnschluSbuchsen 15 fur 
eine speicherprogrammierbare Steuerung. 

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Experimen- 
tiergestelles in Form eines Tischgestelles 20, das Einschube 
,und Bef estigungselemente 21 aufweist, die dem Fixieren der So- 
larmodule 1 bis 3 bzw: dem Laderegler 11 und der MelSwerterf as- 
sungs-Baugruppe 12 fur den Energiespeicher dienen. Das Tisch- 

'm " 

gestell 2 0 kann erweitert werden dergestalt, daS ?usatzlich 
Lehrmodule eingeschoben oder ein Austausch von Lehrmodulen er- 
folgt. 

Die elektrischen Verbindungen zwischen.den Leharmodulen . 
und/oder dem Laderegler sowie der Mefiwertbaugruppe fur den En- 
• ergiespeicher konnen durch die in den Frontplatten jeweils 
vorgesehenen Buchsen durch lose Steckverkabelungen gebildet 
werden, so daS ein Aufbau entsprechender Schaltungen und/oder 
die Verbindung zu unterschiedlichen Lasten und Verbrauchern 
moglich wird> womit das angestrebte Ausbildungsziel erreichbar 
ist . 
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Photovoltaisches Lehrsysfcem 



Schutzanspruche 



1. Photovoltaisches Lehrsystem 
gekennz.eichn. et durch 

mehrere^ jedoch mindestens ein fest tind/oder nachfuhrbar , 
vorzugsweise an oder auf einem Gebaude oder dergleichen 
angeordnete (s) Solarmodul (e) (1 - .3), welche (s) rtiit einer 

AnschluSeinheit (4) elektrisch fest verbunden sind (ist) / 

- . ■ • 

wobei liber die AnschluSeinheit (4) eine wait ere Verbindung.zu 
einem Energiespeicher besteht, 

ein erweiterbares Experiment iergestell (7) , welches mit der 
AnschluSeinheit (4) elektrisch verbunden ist, wobei das Expe- 
rimentiergestell (7) fur jedes Solarmodul (1 - 3) mindestens 
einen Leharmodul (8 - 9) sowie einen Laderegler (10) und eine 



Mefiwerterfassungs-Baugruppe (12) fiir den Energiespeicher (6) 
aufweist, und wobei 

die Lehrraodule (8 - 10; 11 und 12) Mittel zum Anzeigen der re^ 
levanten physikalischen xand/oder elektrischen GrdSen, zum Ab- 
nehmen von Strom und Spannung und/oder zum AnschluS an eine 
programmierbare Steuerung aufweisen. 

2. Photovoltaisches Lehrsystem, 
dadureh gekennzeichnet, 

daS die Solarmodule (1 3) jeweils monokristalline, poly- 
kristalline, amorphe und/oder photoelektrochemische Zellen urn 

fassen. 

3. Photovoltaisches Lehrsystem nach Anspruch 1, 
dadureh gekennzeichnet, 

daS die AnschluSeinheit (4) als WandanschluS-Installationska- 
sten ausgebildet ist, welcher eine feste Verdrahtung zu den 
Solarmodulen (1-3) und AnschluiSmittel fur das Experiment ier 
gestell (7) aufweist. 

4 . Photovoltaisches Lehrsystem nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, 

dadureh geken n z e i c h n e t, 

daS das Experimentiergestell (7) als Tischgestell (20) ausge- 
Bildet ist und uber Aufnahmen und/oder Einschube fur die Lehr 
module verfugt und modulseitig erweiterbar ist. 

♦ • 

5. Photovoltaisches Lehrsystem nach einem der 
vorangegangenen Ansp ruche, 

dadureh gekennzeichnet, 
daS die elektrischen Verbindungen zwischen den Lehrmodulen 
und/oder dem Laderegler sowie der MeSwerterf assungs-Baugruppe 
fiir den .Energiespeicher wahlweise durch lose Steckverbindunge 
Oder dergleichen gebildet sind. 



6. Photovoltaisches Lehrsystem nach Anspruch 1, 



dadurch geke. nrizeichnet, 

daS die AnschluSeinheit (4) mat einem durch Wlndkraft ange- 

triebenen Generator verbunden ist. 

■ 

7. Photovoltaisches Lehrsystem nach einem der 
vorangegangerien Ansproiche, 

dadurch ^g.ekennzeichnet, 

dafi am Experimentiergestell (7) oder den jeweiligen Lehrmodu- 
len (8-- 12) Anschlusse zum wahlweisen Verbindeii mit unter- 

schiedlichen Lasten oder Verbrauchern vorgesehen sind. 

* * ■ ■ ■ . 

1 * ■ 

8, Photovoltaisches Lehrsystem nach einem der Anspruche 5 
bis If 

dadurch ge.k en n z e i c h net/. 

« 

dafi das Experimentiergestell (7) und^die AnschluSeinheit (4) 
einen Experimentierplatz bilden, wobei ttiit Ausnahme- der Steck 
verkabelung eine feste Verdrahtung gegeben ist. 
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Solarmodul 1 
MQ36 



monokristanin 
53W 
mit Winkelveretell- 
efnrichtung 



Solarmodul 2 
PQ 36 



pofykrfstallfn 
45W. 



Solarmodul 3 
SH18 



amorph 
18W 



WandanschfuBkasten 

AnschluBstelle der Experimentiereinheiten am fest Instainerten Aniagenteil 















Tischgestell mit Experimentiereinheiten 



SM101 



MeSwerterfassung 
Solarmodul 1 
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SM 201 



MeBwerterfiassung 
Solarmodul 2 
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SM 301 



MeBwerterfassung 
Solarmodul 3 
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LM101 



Laderegler und 
Lastkreise 



BIVI101 



MeBwerterfassung 
Soiarakkumulator 
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Batterieschrank 



mit Sofarakkumulator 
Deico 2000 

12V/115Ah 
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